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Namen diplomske naloge je predstavitev in izdelava nadzornega sistema (SCADA). V projektu 
sem sodeloval kot programer pri izdelavi nadzornega sistema. V diplomski nalogi bom 
predstavil izdelavo nadzornega sistema SIMATIC WINCC v7.2. Cilj je bila izdelava 
nadzornega sistema čistilne naprave, ki bi bil za uporabnika hitrejši in preglednejši. S tem sem 
želel omogočiti bodočim uporabnikom čim hitrejšo prilagoditev na delo z novim sistemom. 
Najpomembnejša naloga pa je, da nudi nadzorni sistem odličen pregled nad celotnim procesom.  
V prvem sklopu diplomske naloge sem razložil teorijo delovanja čistilne naprave, zgodovino 
nadzornega sistema in implementacijo le-tega v računalnik, vodenje čistilne naprave in 
tehnološko shemo. 
V drugem sklopu sem opisal izdelavo nadzornega sistema. V okviru projekta je bilo treba 
najprej izdelati osnovne elemente in jih testirati, če pravilno prikazujejo stanja naprav v 
procesu. Opisal sem uporabljene elemente, njihovo delovanje v sistemu in delovanje vsakega 
sklopa čistilne naprave posebej. 
 
Ključne besede: čistilne naprave, računalniško vodenje, nadzorni sistemi, SCADA, Siemens 
Simatic Wincc v7.2 
  








This thesis demonstrates the SCADA control system and its production. I participated as a 
control system programmer in the project. In the thesis, I will present the production of a 
SIMATIC WINCC v7.2 control system. The goal was to create a wastewater treatment plant 
supervisory control system, which would be quick and easy to use, while being as transparent 
as possible. This was done with future users in mind, so they would adapt to the new system 
quickly and with ease. The biggest priority was creating a supervisory control system that offers 
an excellent oversight of the entire process. 
In the first segment of the thesis I explained the theory behind the wastewater treatment plant, 
the history of the supervisory control system and its computer implementation, control of the 
wastewater treatment plant and the technological scheme. 
The second segment covers the production of the supervisory control system. First of all, all 
system elements had to be created and tested in order to check if their status feedback is working 
correctly. I described the used elements, their system functionality and the functionality of each 
treatment plant assembly. 
Key words: wastewater treatment plant, computer control, supervisory systems, SCADA, 
Siemens Simatic Wincc v7.2 
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1 Uvod 
 
Dandanes je potreba po čisti vodi čedalje večja, zato je treba vodo prečiščevati. Za 
prečiščevanje pa potrebujemo čistilno napravo. To je infrastruktura za čiščenje odplak, ki jih 
očiščene vrača nazaj v naravo. Proces sestoji iz fizikalnih, kemijskih in bioloških postopkov, 
preko katerih očistimo vodo, da ni škodljiva za okolje. V odpadni vodi se nahajajo težke kovine 
in druge škodljive snovi, ki jih moramo odstraniti, da varujemo naravo, kar je naš cilj [13]. 
Da vodo očistimo, moramo odstraniti onesnaževalce tako iz odpadne vode kot iz površinskih 
odtekajočih vod, prav tako iz gospodinjstev. Kot sem že omenil, proces vključuje fizikalne, 
kemijske in biološke postopke, v katerih fizično, kemično in biološko odstranimo 
onesnaževalce [1]. 
Cilj prečiščevanja je proizvajati okolju varne tekočine in trde odpadke, kot je npr. obdelano 
blato. Te tekočine in trdi odpadki morajo biti primerni za odstranjevanje oz. ponovno uporabo, 
kot je običajno gnojilo na kmetijah. V današnjem času imamo napredno tehnologijo, ki nam 
omogoča ponovno uporabo odpadkov in prečiščevanje odpadne vode v pitno vodo. Singapur je 
trenutno edina država, ki uporablja tovrstno tehnologijo na področju proizvodnje [13]. 
Biti zraven stroja ves čas, preverjati opremo, temperaturo, vodno stanje, nivo olja in opravljati 
druge preglede bi bilo zapravljanje strokovnega znanja strokovnjaka za nepomembne naloge. 
Da bi se izognili zamudnim in težavnim nalogam, so inženirji oblikovali opremo in senzorje, 
ki zmanjšajo pogostost rutinskih pregledov. Tako je nastal nadzorni sistem SCADA – 
Supervisory Control and Data Acquisition [3]. 
Cilj diplomske naloge je bila izdelava nadzornega sistema čistilne naprave, ki je pregleden in 
enostaven grafični vmesnik za uporabnika. Tako sem želel omogočiti bodočim uporabnikom 
čim hitrejšo prilagoditev na delo z novim sistemom ter hitro in učinkovito uvajanje novih 
kadrov. Najpomembnejše pa je, da nudi nadzorni sistem odličen pregled nad celotnim procesom 
[2]. 
Z izdelavo nadzornega sistema sem začel od začetka. Prvi korak izdelave nadzornega sistema 
je bilo nameščanje programa SIMATIC WINCC v7.2. Nato sem določil ime projekta, njegovo 
resolucijo, prilagodil sem videz orodne vrstice itd. S pomočjo tehnološke sheme, ki sem jo dobil 
od investitorja, sem izdelal slike nadzornega sistema in na koncu še navodila za njegovo 
uporabo. 
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V prvem delu diplomske naloge sem pojasnil teorijo delovanja čistilne naprave, zgodovino 
nadzornega sistema in implementacijo le-tega v računalnik, tehnološko shemo in arhitekturo 
projekta. V drugem delu pa sem izdelal svoj nadzorni sistem, razložil uporabljene elemente v 
sistemu in opisal delovanje vsakega sklopa čistilne naprave posebej. 





2 Čistilna naprava 
 
V tem poglavju sem opisal delovanje čistilne naprave, njeno vodenje, ki vsebuje nadzorni 
sistem SCADA, ter dva različna krmilnika. Prvi krmilnik skrbi za pravilno delovanje čistilne 
naprave, drugi pa posreduje informacije nadzornemu sistemu o vhodnih črpališčih. Na koncu 
je prikazana tehnološka shema, s katero sem si pomagal pri izdelavi nadzornega sistema 
SCADA. 
 
2.1 Delovanje čistilne naprave 
 
Odpadna voda doteka do čistilne naprave s pomočjo suhih črpališč. Centralni nadzorni sistem 
čistilne naprave (CNS) daljinsko preko mobilnega omrežja zajema osnovne podatke 
posameznega suhega črpališča. Iz vhodnega suhega črpališča se odpadna voda črpa v napravo 
za mehansko predčiščenje, ki skrbi za izločanje večjih trdih delcev, peska in maščob. Na dotoku 
v mehansko predčiščenje imamo vgrajen merilnik pretoka, iz katerega beležimo trenutni pretok 
in kumulativo. Dnevna in mesečna kumulativa se beležita v podatkovno bazo MSSql, kjer so 
podatki na voljo za nadaljnje analize. Odpadna voda odteka iz naprave za mehansko 
predčiščenje gravitacijsko in teče v kontaktni bazen. Ta je namenjen za ustvarjanje pogojev za 
dodatno biološko izločanje fosforja, zato se v kontaktni bazen dovaja povratno blato iz bazenov 
SBR (Sequencing Batch Reactor). V kontaktnem bazenu je nameščeno potopno mešalo, ki meša 
vsebino bazena. Vanj se dozira tehnična raztopina FeCl3 za obarjanje fosforja.  
Iz kontaktnega bazena se voda izmenično preliva v reaktorja SBR, to je skozi el. motorni zasun 
v sekvenčna bazena. Posamezen ciklus obratovanja sekvenčnega bazena se prične z odpiranjem 
zasuna na dovodnem cevovodu. Zasun se odpre in faza polnjenja in prezračevanja se prične. 
V obeh reaktorjih SBR bo potekalo biološko čiščenje v odpadni vodi raztopljenega organskega 
onesnaženja, ki se manifestira skozi parametre KPK in BPK5. Izmenično potekajo procesi 
prezračevanja (redukcija koncentracije ogljikovih spojin v odpadni vodi in de/nitrifikacije), 
bistrenja in odvajanja očiščene odpadne vode. Za potrebe prezračevanja so na dnu bazena 
nameščena membranska prezračevala, s pomočjo katerih se uvaja zrak v odpadno vodo. Zrak 
se v prezračevala dovaja s pomočjo puhal, ki sta nameščeni v kompresorski postaji. Reaktorja 
SBR obratujeta izmenično. Ciklus delovanja reaktorja SBR je štiri ure. V prvem reaktorju SBR 
8  Čistilna naprava 
 
se ob določenem času začne ciklus s fazo polnjenja in mešanjem. V tej fazi ni prezračevanja, 
poteka denitrifikacija. Nato se nadaljuje s fazo polnjenja s prezračevanjem. V tej fazi se reaktor 
SBR prezračuje, hkrati pa obratujejo tudi potopna mešala, ki ustvarjajo krožni tok odpadne 
vode v reaktorju. Obe fazi skupaj trajata dve uri. Nato sledi faza usedanja, ki traja eno uro, in 
faza odliva s pomočjo dveh prelivnikov, ki traja od 45 minut do ene ure. Vodna gladina v 
reaktorju SBR ciklično niha, tako kot se izmenično polni oziroma prazni posamezni bazen.  
V vsakem SBR-ju je vgrajena potopna črpalka za odvajanje odvečnega blata v zalogovnik za 
blato. Odvajanje blata se vrši v fazi praznjenja SBR-ja. Odvajanje očiščene odpadne vode se 
vrši preko elektromotornih prelivnih žlebov (dekanterjev). Prelivniki imajo elektromotorni 
pogon in obratujejo v odvisnosti od nivoja vode. Vklopijo se ob ustreznem časovnem intervalu, 
položaj pa spreminjajo v odvisnosti od trenutnega nivoja vode tako, da je prelivnik potopljen 
nekaj centimetrov pod gladino. Iz reaktorjev SBR odteka očiščena odpadna voda preko 
merilnega mesta in UV-dezinfekcije. Predvidena je UV-dezinfekcija, ki se bo vgradila v odprti 
kanal. UV-dezinfekcija je potrebna, da se zmanjša bakteriološko onesnaženje očiščene vode. 
Merilno mesto omogoča meritev pretoka očiščene vode in izvajanje vzorčenja očiščene vode.  
Odvečno blato se iz reaktorjev SBR prečrpava v zalogovnik blata. V zalogovniku se blato 
poseda na dnu, izločena blatnenica pa se preliva preko preliva na dotok v ČN. Blatnenico je 
mogoče tudi prečrpati s pomočjo potopne črpalke. Ko zgoščeno blato doseže določen nivo, se 
blato črpa na centrifugo. Pred začetkom dehidracije se vključi potopno mešalo v zalogovniku 
blata, da premeša celotno vsebino zalogovnika. S tem dobimo enakomerno koncentracijo blata 
za dehidracijo. Potopno mešalo v zalogovniku deluje ves čas obratovanja dehidracije.  
V primeru daljših praznikov ali vzdrževanja, ko ne bo mogoče izvajati dehidracije, je le-to treba 
predhodno izvajati, dokler se zalogovnik blata popolnoma ne sprazni z zgoščenim blatom. Iz 
zalogovnika za blato se blato po cevovodu črpa s pomočjo potopne črpalke za blato na vijačno 
ekscentrično črpalko za črpanje blata v centrifugo. Na cevovodu je vgrajen induktivni cevni 
merilnik pretoka, ki meri količino blata. Če nivo blata v  zalogovniku za blato pade na spodnjo 
mejno vrednost, se zaustavi obratovanje črpalke za črpanje blata v centrifugo. Raztopina 
polielektrolita in vode se pripravlja v napravi za avtomatsko pripravo in doziranje 
polielektrolita. Polielektrolit se redči z vodovodno vodo. Z vijačno ekscentrično črpalko se 
raztopina polielektrolita črpa v tlačni vod za dovod blata v centrifugo. Iz centrifuge izteka 
centrat v interno kanalizacijo, dehidrirano blato pa izpade iz centrifuge v spiralni transporter 
blata, ki transportira blato v zabojnik. 
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V kompresorski postaji sta vgrajeni dve puhali za prezračevanje reaktorjev SBR. Eno puhalo je 
delovno, drugo pa je rezervno. Puhali se izmenjujeta v delovanju tako, da imata obe puhali 
približno enako delovnih ur. Obe puhali sta opremljeni s frekvenčnim pretvornikom delovanja, 
ki omogoča zvezno krmiljenje puhal. Puhali sta v prisilno prezračevani protihrupni komori. 
Prav tako je prostor puhal dodatno v celoti (stene, strop) protihrupno zaščiten. Zrak bo dotekal 
skozi dušilce hrupa. S tem je širjenje hrupa v okolico omejeno na predpisano raven. Puhali 
imata skupen tlačni cevovod, ki vodi zrak do SBR-ja [5]. 
 




Slika 2.1 prikazuje sestavo arhitekture projekta. Na računalniku je nameščena programska 
oprema Siemens Simatic WinCC v7.2. SCADA pridobiva podatke od PLK SIEMENS S7- 300 
in jih prikazuje na zaslonu. Krmilnik Siemens Simatic S7-300 skrbi za pravilno delovanje 
Slika 2.1: Vodenje čistilne naprave 
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sistema. Preko vhodno-izhodnih enot zajema podatke iz senzorjev ter upravlja z aktuatorji, kot 
so mešala, črpalke, lopute, zasuni, dekanterji, puhali in ventilatorji. Z vsemi napravami 
poslužuje lokalno, preko stikal na električnem razdelilniku. Na vhodnih črpališčih je nameščen 
krmilnik PLK EATON XC-152-D6-11, ki komunicira preko protokola Modbus. Na vhodnih 
črpališčih je nameščen suženj (slave) Modbus TCP/IP, ki pošilja podatke o stanju preko GPRS-
ja gospodarju (master) Modbus TCP/IP, ko jih ta potrebuje.  
2.3 Tehnološka shema čistilne naprave 
 
Pri izdelavi nadzornega sistema sem uporabil tehnološko shemo, kot prikazuje slika 2.2. 
Tehnološka shema je načrt tehnoloških elementov v [12] čistilni napravi. Na njej so označeni 
vsi osnovni elementi, ki sem jih kasneje uporabil v nadzornem sistemu. Tehnološko shemo sem 
pridobil od delodajalca, ki je definiral sam videz nadzornega sistema. 








Slika 2.2: Tehnološka shema čistilne naprave [5] 






3 Nadzorni sistem WinCC 
 
SCADA (Supervisory Control and Data Aquisition) je skupno ime za sisteme, ki so namenjeni 
nadzorovanju in krmiljenju različnih tehnoloških procesov z računalnikom. Sistem SCADA je 
v današnjem času nenadomestljiv del vsakega proizvodnega procesa. Nadzorni sistem SCADA 
ne le upravlja krmilni del proizvodnje, temveč ima tudi možnost posredovanja sporočil, alarmov 
in arhivov, hkrati pa zagotavlja dodatne informacije nadzornim ravnem upravljanja proizvodnje 
[2]. 
Na svetu je vse več ponudnikov sistemov SCADA, ti pa so prisotni v različnih industrijskih 
panogah. Orodja SCADA, ki so najbolj uspešna, zagotavljajo obširen nabor funkcionalnosti, 
veliko povezljivost s krmilnimi sistemi različnih proizvajalcev, podpirajo različne 
informacijske platforme in različne sistemske aplikacije, ki so izdelane z različnimi 
programskimi jeziki, kot sta VBA (ang. Visual Basic for Applications, sln. Programski jezik za 
aplikacije ) in C (programski jezik) [12]. 
Ker je operacijski sistem Windows v industriji najbolj uporabljen in ima obsežno aplikacijsko 
podporo, je večina proizvajalcev orodij SCADA začela uporabljati ravno tega. Dandanes 
imamo na voljo veliko število proizvajalcev programske opreme, ki izdelujejo industrijske ali 
različne infrastrukturne sisteme SCADA. Veliko število namestitev in podporo pa nudijo 
naslednji proizvajalci sistemskih integracij [12]: 
 Siemens, WinCC, 
 Citect (Schneider Electric), CitectSCADA, 
 Iconics, Genesis32, Genesis64, 
 GE Intelligent Platforms, Cimplicity in iFIX, 
 Rockwell Automation, RSView32 in 
 COPA-DATA, Zenon. 
SIMATIC WINCC v7.2 je samostojni programski paket za nadzor in vodenje procesov, s 
katerimi je izveden nadzorni sistem vodenja. WinCC je na voljo kot osnovni sistem v obliki 
WinCC Flexible za uporabo operaterja, mikro panelov in panelov osebnih računalnikov. Ti so 
namenjeni za uporabo z S7-200 in 300. WinCC omogoča vizualizacijo proizvodnih tokov, 
poslovnih procesov, strojev in sistemov na vseh področjih. Prav tako je popolnoma prilagodljiv 
in razširljiv sistem za uporabo z enostavnim sistemom za enega uporabnika [14]. 
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Pri uporabi WinCC-ja s krmilnikom Simatic programska oprema WinCC neposredno dostopa 
do procesnih spremenljivk s sporočilno konfiguracijo in s komunikacijskimi parametri. To 
potem omogoča tesnejšo povezavo WinCC-ja s krmilniki Simatic, zmanjšuje stroške 
inženiringa in življenjskega cikla ter omogoča integracijo diagnostike funkcionalnosti, ki lahko 
podpre vzdrževalna dela. Alarmi sistema WinCC lahko posnamejo procesne signale in lokalne 
dogodke, ki jih shranjujejo v arhivih, kjer so razporejeni in filtrirani, kot je treba. Alarmi so 
lahko tudi posledica analognih alarmov, če ti meritve presežejo nastavljene meje. Vsak alarm 
je nastavljen tako, da ga operater lahko potrdi, ta opozorila pa se prikažejo na zaslonu [14]. 
3.1 Prijava 
 
Uporabniško ime in geslo sta namenjena preprečitvi dostopa nepooblaščenim osebam, ki 
nimajo pooblastil za spreminjanje parametrov. Prijava v sistem in v podslike s parametri poteka 
preko vpisa gesla v prijavno okno.  
Za prijavo imamo dva nivoja uporabnikov, tj. operater in administrator. 
OPERATER 
Na tem nivoju so uporabniku dostopne vse osnovne funkcije, potrebne za spreminjanje 
delovanja naprav in tehnološkega procesa. Na voljo ima celoten pregled vseh slik sistema. 
Operater lahko pregleduje in spreminja določene parametre, ki niso tvegani za obratovanje 
celotnega sistema. 
ADMINISTRATOR 
Na tem nivoju so dostopne vse funkcije programske aplikativne in sistemske opreme. Prav tako 
ima možnost spreminjanja aplikacije oziroma njeno prilagajanje zahtevam procesa in 
uporabnika. Administrator ima poglobljeno znanje o procesu in znanje o sistemski in aplikativni 
računalniški opremi. Administrator tudi določa nivoje dostopa [12]. 
V sistem se operater prijavi z uporabniškim imenom in geslom, ki ju poda podjetje (slika 3.1). 
 





Slika 3.1: Slika prikazuje prijavo v sistem 
 
Ponovna prijava in odjava se izvrši s klikom v orodni vrstici v desnem kotu zgoraj, kjer se 
nahaja polje z vpisanim uporabnikom (slika 3.2), ali pa s klikom na gumb (slika 3.3) v spodnji 
orodni vrstici. 
 






3.2 Baza procesnih spremenljivk 
 
Procesne spremenljivke v WinCC-ju predstavljajo realne vrednosti ali notranje vrednosti. 
Notranje vrednosti se izračunajo ali simulirajo znotraj WinCC-ja. WinCC upravlja z vsemi 
procesnimi spremenljivkami preko urejevalnika »Configuration Studio«.  
Povezovalni člen za izmenjavo podatkov med WinCC-jem in sistemi za avtomatizacijo so 
zunanje procesne spremenljivke. Vsaka zunanja spremenljivka v WinCC-ju ustreza določeni 
Slika 3.3: Prijava z gumbom v spodnji orodni vrstici 
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procesni vrednosti v pomnilniku enega od povezanih sistemov avtomatizacije. Zunanje 
spremenljivke so zato navedene kot predelovalne oznake. V aktivnem stanju (Runtime) so 
procesne vrednosti procesnih spremenljivk določene in vnesene preko WinCC-ja.  
V WinCC-ju lahko tudi določimo vrednost procesnih spremenljivk. Te vrednosti se potem 
prenesejo v sistem avtomatizacije preko določenega kanala (slika 3.4). Sistem za avtomatizacijo 
ustrezno krmili proces.  
WinCC ima tudi notranje procesne spremenljivke. Te niso povezane s procesom in prenašajo 
podatke samo znotraj WinCC-ja.  
Skupine spremenljivk so sestavni del urejevalnika »Configuration studio«. Skupina 
spremenljivk se uporablja za organizacijo procesnih spremenljivk v preglednejšo strukturo [9]. 
 
Slika 3.4: Slika prikazuje komunikacijo WinCC-ja in sistema avtomatizacije [9] 
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3.3 Izdelava slike nadzornega sistema 
 
Za risanje zaslonskih slik uporabljamo orodje Graphic Designer (slika 3.5). Je enostaven za 
uporabo, preprost vmesnik, ki ohranja filozofijo operacijskega sistema Windows. Ima 
poenostavljeno konfiguracijo z integrirano knjižnico [9].  
Graphic designer vsebuje elemente, kot so palete za ustvarjanje in urejanje grafičnih 
predmetov, palete za izbiro barve, velikosti in temo pisave itd. Lahko tudi uvozimo grafične 
objekte tipa bmp. Vsaka slika je sestavljena iz več objektov [9]: 
 Statični objekti ostanejo nespremenjeni v aktivnem stanju (Runtime). 
 Dinamični objekti se spreminjajo v skladu s posameznimi procesnimi vrednostmi. Bar 
je primer dinamičnega objekta. Dolžina bara je odvisna od trenutne vrednosti 
temperature. 
 Objekti, ki jih krmilimo, nam omogočajo, da aktivno vplivamo na proces. Mednje sodijo 




Slika 3.5: Orodje Graphic designer 
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3.4 Animacija objekta 
 
Na začetku ustvarimo nov objekt. Objekt grafično oblikujemo in mu določimo lastnosti, ki jih 
bomo prikazali. Ustvarjanje objekta in določanje lastnosti je prikazano na sliki 3.6. Lastnosti 












Za spreminjanje lastnosti objekta uporabimo »okno z lastnostmi objekta« (slika 3.7). V tem 
oknu določimo ime in velikost objekta, pa tudi katere lastnosti bodo prikazane glede na stanje 
procesnih spremenljivk [12]. 
Slika 3.6: Konfiguracija objekta 
Slika 3.7: Okno z lastnostmi objekta 
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Za prikaz vizualizacije objekta pritisnemo z levo tipko miške na lastnost »STATUS«. Odpre se 
nam okno, v katerem določimo barvo objekta glede na vrednost procesne spremenljivke. Izbira 
barve za objekt je prikazana na sliki 3.8. V aktivnem stanju (Runtime) se nato glede na vrednost 
spremenljivke prikaže barva objekta. 
  
Slika 3.8: Okno, v katerem določimo vizualizacijo objekta 
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4 Izvedba nadzornega sistema čistilne naprave 
 
Prvi korak pri izvedbi nadzornega sistema čistilne naprave je bila inštalacija programske 
opreme Simatic WinCC v7.2. Licenca je bila izbrana na podlagi razpoložljivih možnosti 
podjetja, zato smo uporabili do 512 procesnih spremenljivk. Takšne licence je mogoče 
nadgraditi na veliko večje število procesnih spremenljivk. 
Po inštalaciji je sledila stvaritev projekta in določitev imena ter nastavitev resolucije slike, pri 
kateri sem določil velikost slike. 
Sledila je izdelava baze procesnih spremenljivk in osnovnih elementov čistilne naprave. 
Osnovni elementi čistilne naprave so: črpalka, puhalo, mešalo, ventilator, ventil, dekanter in 
zasun.  
Pri izgradnji nadzornega sistema sem se držal načela, da sem izdelal pregleden in enostaven 
grafični vmesnik za uporabnika. S tem sem želel bodočim uporabnikom omogočiti čim hitrejšo 
prilagoditev na nov način dela ter hitro in učinkovito uvajanje novih kadrov, najpomembnejše 
pa je zagotoviti odličen pregled nad celotnim procesom [2]. 
4.1 Opis baze procesnih spremenljivk 
Po inštalaciji programske opreme Siemens Simatic WinCC v7.2 smo ustvarili nov projekt in 
njegovo ime. Izbrati smo morali, ali gre za [9]: 
 projekt z enim uporabnikom, 
 projekt z več uporabniki ali 
 projekt odjemalec. 
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Za gradnjo projekta smo najprej določili parametre sistema na protokolu TCP/IP. Nastavitev 
parametrov za protokol TCP/IP je prikazana na sliki 4.2 [12]. 
Slika 4.1: Izdelava novega projekta 
Slika 4.2: Prikaz konfiguracije na protokolu TCP/IP 
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Kasneje smo ustvarili novo povezavo na protokolu TCP/IP (slika 4.3). Izbira prave omrežne 
kartice je pomembna tako kot IP-naslov nadzorno-krmilnega računalnika v omrežju. Določili 




Projekt WinCC ni bil integriran v program STEP 7, zato smo morali procesne spremenljivke 
vpisovati ročno. Vse spremenljivke, ki smo jih vpisovali, so bile poimenovane enako kot v 
programu STEP 7 [12].  
Iz podatkovnih blokov (ang. DB – data blocks), ki so vsebovali vse procesne spremenljivke, 









Slika 4.3: Konfiguracija nove povezave na TCP/IP 
Slika 4.4: Sklopi procesnih spremenljivk 
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Vse naprave (motor, črpalka, puhalo, ventilator itd.) v programu STEP 7 imajo enako strukturo, 
zato smo izdelali strukturo z imenom »Motor«. Pri izdelavi strukture je treba biti previden, saj 
se lahko pri enem napačnem odmiku strukturnega elementa to pozna posledično na vseh 
spremenljivkah. V tem primeru se bodo vse procesne spremenljivke, ki so v WinCC-ju, 
povezale na nepravilen naslov na krmilniku. Ustvarjanje strukture smo prikazali na slikah 4.5 








Slika 4.5: Ustvarjanje nove strukture 
Slika 4.6: Prikaz elementov v strukturi 
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4.2 Osnovni elementi čistilne naprave 
 







Simbol za črpalko (slika 4.7) ima indikacijo za stanja naslednje barve: 
 Siva: Ni pogojev za start 
 Bela: Pogoji OK – Miruje 
 Rdeča: Napaka 
 Temno zelena: Obratuje naprej/nazaj 
 Svetlo zelena: Izhod vklop naprej/nazaj postavljen. 
Zraven simbola je prikazan še režim krmiljenja: 
 Siv R: CNS ročno, če ni prikaza, to pomeni, da je CNS avtomatsko in 
 Bel L: Lokalno vodenje. 
Na enak način delujejo tudi mešala, puhali in ventilatorji. Če kliknemo na simbol črpalke, se 
nam odpre podokno za krmiljenje črpalke (slika 4.8). 
 
Kadar je črpalka v lokalnem načinu vodenja, se prikaže pod črpalko napis »LOKALNO 
VODENJE«. Pozicija črpalke: 
 Avtomatsko (črpalko krmili avtomatika) in 
 Ročno (črpalko krmilimo sami preko CNS s pritiskom na gumb vklop ali izklop), takrat 
sta gumba »VKLOP« in »IZKLOP« omogočena.  
Če je črpalka v stanju napake, jo lahko ponastavimo s pritiskom na gumb »RESET«. 
Podokno prikazuje tudi obratovalni čas črpalke. 
 
 
Slika 4.7: Simbol za črpalko 
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Simbola za puhalo in ventilator (slika 4.9) imata indikacijo za stanja naslednje barve: 
 Siva: Ni pogojev za start 
 Bela: Pogoji OK – Miruje 
 Rdeča: Napaka 
 Temno zelena: Obratuje naprej/nazaj 
 Svetlo zelena: Izhod vklop naprej/nazaj postavljen. 
Zraven simbola je prikazan še režim krmiljenja: 
 Siv R: CNS ročno, če ni prikaza, to pomeni, da je CNS avtomatsko in 
 Bel L: Lokalno vodenje. 
 
 
Na enak način delujejo tudi Mešala, Puhali in Ventilatorji. Če kliknemo na simbol puhala ali 
ventilatorja, se nam odpre podokno za krmiljenje (slika 4.10). 
Slika 4.9: Simbol za puhalo in ventilator 
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Slika 4.10: Podokno za krmiljenje puhala ali ventilatorja 
 
Kadar je puhalo ali ventilator v lokalnem načinu vodenja, se prikaže napis »LOKALNO 
VODENJE«.  
Pozicija puhala ali pa ventilatorja: 
 Avtomatsko (puhalo ali ventilator krmili avtomatika) in 
 Ročno (puhalo ali ventilator krmilimo sami preko CNS s pritiskom na gumb vklop ali 
izklop). 
Za vklop puhala je treba najprej vklopiti ventilatorja. Če je puhalo ali ventilator v stanju napake, 
ga lahko ponastavimo s pritiskom na gumb »RESET«. 
Podokno prikazuje tudi: 
 Puhalo – Obratovalni čas 
 Puhalo – Frekvenca 






Slika 4.11: Simbol za ventil 
Simbol za ventil (slika 4.11) ima indikacijo za stanja naslednje barve: 
 Siva: Ni pogojev za start 
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 Bela: Pogoji OK – Miruje 
 Rdeča: Napaka 
 Temno zelena: Odprt 
 Temno rumena: Zaprt 
 Svetlo zelena: Odpiranje 
 Svetlo rumena: Zapiranje. 
Zraven simbola je prikazan še režim krmiljenja: 
 Siv R: CNS ročno, če ni prikaza, to pomeni, da je CNS avtomatsko 
 Bel L: Lokalno vodenje. 
Na enak način delujeta tudi zasun in dekanter. Če kliknemo na simbol ventila, se nam odpre 
podokno za krmiljenje ventila (slika 4.12). 
Kadar je ventil v lokalnem načinu vodenja, se prikaže pod ventilom napis »LOKALNO 
VODENJE«. 
 
Slika 4.12: Podokno za krmiljenje ventila 
 
Pozicija ventila: 
 Avtomatsko (ventil krmili avtomatika) in 
 Ročno (ventil krmilimo sami preko CNS-ja s pritiskom na gumb odpri, zapri ali stop), 
takrat so gumbi »ODPRI«, »ZAPRI« in »STOP« omogočeni.  
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Slika 4.13: Simbol za dekanter 
Simbol za dekanter (slika 4.13) ima indikacijo za stanja naslednje barve: 
 Siva: Ni pogojev za start 
 Bela: Pogoji OK – Miruje 
 Rdeča: Napaka 
 Temno zelena: Odprt 
 Svetlo zelena: Odpiranje 
 Temno rumena: Zaprt 
 Svetlo rumena: Zapiranje. 
Zraven simbola je prikazan še režim krmiljenja: 
 Siv R: CNS ročno, če ni prikaza, to pomeni, da je CNS avtomatsko 
 Bel L: Lokalno vodenje 
 
Na enak način delujeta tudi zasun in dekanter. Če kliknemo na simbol dekanterja, se nam odpre 
podokno za krmiljenje dekanterja (slika 4.14). 
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Slika 4.14: Podokno za krmiljenje dekanterja 
Kadar je dekanter v lokalnem načinu vodenja, se prikaže pod dekanterjem napis »LOKALNO 
VODENJE«.  
Pozicija dekanterja: 
 Avtomatsko (dekanter krmili avtomatika) in 
 Ročno (dekanter krmilimo sami preko CNS s pritiskom na gumb gor, dol ali stop), takrat 
so gumbi »GOR«, »DOL« in »STOP« omogočeni.  
Če je dekanter v stanju napake, ga lahko ponastavimo s pritiskom na gumb »RESET«. 
Podokno prikazuje tudi položaj dekanterja.  
  
4.3 Opis slik v nadzornem sistemu   31 
 
4.3 Opis slik v nadzornem sistemu 
 
V tem poglavju so opisane vse slike, podslike, grafi, alarmi nadzornega sistema. Opisana je tudi 
aplikacija SinaproAlarm. 
   
4.3.1 Struktura nadzornega sistema 
 
Na sliki 4.15 je prikazana celotna struktura nadzornega sistema. Prikazuje navigacijo med 
posameznimi slikami nadzornega sistema. 
  
Slika 4.15: Struktura nadzornega sistema 
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4.3.2 Orodna vrstica zgoraj in spodaj 
 
Orodna vrstica zgoraj in spodaj (slika 4.16) je pri vseh slikah enaka. V zgornji je prikazan zadnji 
alarm, nahaja se tudi meni za dostop do posameznih slik, v zgornjem desnem kotu vidimo 
datum, čas in prikaz trenutno prijavljenega uporabnika. V spodnji orodni vrstici se nahaja gumb 




Slika 4.16: Orodna vrstica zgoraj in spodaj 
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4.3.3 Osnovna slika 
 
Na osnovni sliki čistilne naprave (slika 4.17) imamo prikazane naslednje sklope podatkov: 
 Mehansko predčiščenje, 
 Prostor puhal, 
 Kontaktni bazen, 
 Reaktorja SBR1 in SBR2, 
 Zalogovnik odvečnega blata, 
 Merilno mesto, 
 Dehidracija blata, 




Na reaktorjih SBR1 in SBR2 imamo prikazane podatke: 
 temperatura reaktorja [°C], 
 nivo reaktorja [m], 
 kisik v reaktorju [mg/l] in 
 položaj dekanterja [%]. 
 
Slika 4.17: Osnovna slika 
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Na kontaktnem bazenu imamo prikazane podatke: 
 Nivo kontaktnega bazena [m] in 
 Senzor – min. nivo LSALL. 
Na zalogovniku odvečnega blata imamo prikazane podatke: 
 Nivo zalogovnika [°C], 
 Senzor – min. nivo LS in 
 Senzor – min. nivo LSALL. 
Na merilnem mestu imamo prikazane podatke: 
 Iztok – pretok [m3/h], 
 Iztok – Kislost [pH] in 
 Iztok – Temperatura [°C]. 
 
Ostali podatki so: 
 Meritev tlaka na cevovodu [bar], 
 Dotok – pretok [m3/h], 
 Senzor – doziranje obarjalnega sredstva – min. nivo LSAL in 
 Senzor – doziranje obarjalnega sredstva – maks. nivo LSAH. 
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4.3.4 Prostor puhal 
 
Obe puhali sta opremljeni s frekvenčnima regulatorjema, ki ju krmili nadzorni procesor čistilne 
naprave v odvisnosti od količine raztopljenega kisika v odpadni vodi prezračevalnih bazenov. 
Puhali se v delovanju med seboj izmenjujeta (slika 4.18). 




Slika 4.18: Puhali 
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4.3.5 Kontaktni bazen 
 
Odpadna voda doteka iz naprave za mehansko predčiščenje in gravitacijsko teče v kontaktni 
bazen, ki je namenjen za ustvarjanje pogojev za dodatno biološko izločanje fosforja (slika 4.19). 
V kontaktni bazen se dovaja povratno blato iz bazenov SBR. Zunaj kontaktnega bazena sta 
nameščena dva zasuna in senzor nivoja. V kontaktnem bazenu je nameščeno potopno mešalo, 
ki meša vsebino bazena [5]. 
  
Slika 4.19: Kontaktni bazen 
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4.3.6 Reaktorja SBR1 in SBR2  
 
 
Iz mehanskega predčiščenja odpadna voda gravitacijsko vteka v kontaktni bazen in izmenično 
odteka po dveh cevovodih v prvi ali drugi SBR (slika 4.20). Za potrebe prezračevanja so na dnu 
reaktorjev SBR nameščena krožnikasta membranska prezračevala, ki dovajajo zrak. Za potrebe 
mešanja in preprečevanja usedanja aktivnega blata sta v aeracijskem bazenu nameščeni dve 
hitro vrteči potopni mešali [16]. V SBR-ju sta nameščeni tudi dve črpalki, dekanter in trije 
senzorji za merjenje nivoja, kisika in temperature. V tabeli vidimo prikaz delovanja reaktorja 
SBR. Delovanje je izmenično, tj. v ciklih. Posamezen cikel vsakega bazena je začetno 




 Usedanje in 
 Praznjenje. 
  
Slika 4.20: Reaktorja SBR1 in SBR2 (reaktor SBR2 ima za razliko od SBR1 drugačna imena naprav, postavitev 
naprav v obeh reaktorjih pa je enaka) 
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4.3.7 Zalogovnik odvečnega blata 
 
Odvečno blato se s potopno črpalko odvaja po cevovodih v zalogovnik blata [16] (slika 4.21). 
V zalogovniku je nameščeno potopno mešalo za homogenizacijo blata pred nadaljnjo obdelavo. 
S potopno črpalko se odvečno biološko blato črpa po cevovodu v komunalno vozilo, s katerim 
se odpelje na večjo čistilno napravo ali pa se obdela kar na lokaciji čistilne naprave [5]. 
 
  
Slika 4.21: Zalogovnik odvečnega blata 
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4.3.8 Merilno mesto 
 
Očiščena voda se iz reaktorjev SBR preliva preko prelivnega žleba v merilno mesto (slika 4.22) 
in UV-dezinfekcijo. Merilno mesto je opremljeno z merilnikom pretoka in pH-sondo ter 
merilnikom temperature. Za merilnim mestom se nahaja še UV-dezinfekcija, ki je potrebna za 
doseganje mikrobioloških parametrov [5].  
 
  
Slika 4.22: Merilno mesto 




Preko glavnega menija dostopamo do slike Trendi (slika 4.23). Gumb slike, ki je trenutno 
izbrana, je obarvan modro. 
 
Kot vidimo spodaj, imamo v orodni vrstici kar nekaj opcij za obdelovanje grafov. 
 
Lastnosti, ki jih lahko uporabimo za analizo grafov, so: 
 nastavitev parametrov slike, 
 navigacija za pomikanje po časovni osi, 
 zoom, 
 premik grafa, 
 ravnilo, 
 Slika 4.23: Trendi 
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 vrnitev slike v prvotno obliko, 
 izbira osi na grafih, 
 vpis časovnih parametrov, 
 možnost tiskanja grafa, 
 izvoz grafa v csv format, 
 statusni drsnik in 
 drsnika za izračun statistike. 
 
Ob pritisku na tipko  se prikaže pojavno okno (slika 4.24), ki omogoča prehod med 
posameznimi grafi: 
 Trendi (v tem oknu so prikazani vsi grafi), 
 SBR 1, 
 SBR 2, 
 Mehansko predčiščenje, 
 Puhali, 
 Merilno mesto, 
 Kumulativa, 
 Vhodna črpališča, 
 Operater izbira in 
 Operater izbira 2. 
 
 
Slika 4.24: Slika prikazuje prehod med posameznimi grafi 




Na sliki ALARMI (slika 4.25) je mogoč pregled trenutnih alarmov. Ti alarmi so lahko aktivni 
oz. nepotrjeni. Ko je vzrok alarma odpravljen, alarm ni več aktiven in je potrjen s strani 
operaterja. Nato se z liste trenutnih alarmov premakne na listo ZGODOVINA ALARMOV. 
Slednja omogoča sledljivost kronoloških dogodkov, ki so se zgodili na objektu. V pomoč pri 
iskanju dotičnega alarma imamo na voljo filtriranje po času, opisu dogodka in statusu, saj je 
nabor vseh alarmov zelo obširen [15]. 
 
  
Slika 4.25: Alarmi 




V listo Dogodki (slika 4.26) se beležijo stanja naprav, ki so običajna za vsakodnevno 
obratovanje in za razliko od alarmov ne predstavljajo motenj v delovanju čistilne naprave. 
Kadar je naprava aktivna, se vrstica obarva zeleno, v nasprotnem primeru pa belo. Podobno kot 
alarme je tudi listo dogodkov mogoče filtrirati. 
 
 
Slika 4.26: Dogodki 
  




Na sliki Parametri (slika 4.27) imamo dva cikla: 
 SBR 1– Parametri delovnega cikla in 
 SBR 1– Parametri normalnega cikla. 
 
 
Slika 4.27: Parametri 
 
Ob pritisku na tipko  se prikaže pojavno okno, ki omogoča prehod med posameznimi 
slikami: 
 SBR 1 – Normalni cikel, 
 SBR 2 – Normalni cikel, 
 SBR 1 – Deževni cikel in 
 SBR 2 – Deževni cikel. 
Na osnovnem segmentu so prikazani podatki: 
 Polnjenje reaktorja SBR, 
 Usedanje reaktorja SBR in 
 Praznjenje reaktorja SBR. 
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Na segmentu »FAZA POLNJENJA« so prikazani podatki: 
 Mešanje, 
 Aeracija, 
 Kisik – Delovna vrednost, 
 Kisik – Nivo za vklop, 
 Kisik – Nivo za izklop in 
 Povratno blato. 
 
Na segmentu »FAZA PRAZNJENJA« lahko preklapljamo režim delovanja dekanterja na »čas« 
ali na »pretok«.  
Na tem segmentu so prikazani sledeči podatki: 
 Dekanter – Delovanje, 
 Dekanter – Pavza,  
 Dekanter – Dvig, 
 Pretok in 
 Odvečno blato. 
 
Na segmentu »PARAMETRI ČISTILNE NAPRAVE« so prikazani naslednji podatki: 
 Deževni režim delovanja – Maksimalna kumulativa, 
 Deževni režim delovanja – Obdobje, 
 Kontaktni bazen - Mešalo – Čas pavze, 
 Kontaktni bazen - Mešalo – Čas delovanja, 
 Spust dekanterja reaktorja SBR 1 in SBR 2, 
 Maksimalni nivo reaktorja SBR 1 in SBR 2 in 
 Doziranje obarjalnega sredstva. 
  




Ob kliku na tipko »LEGENDA« na osnovni sliki se odpre slika 4.28, v kateri imamo pregled 
na vse statuse naprav in povezave med elementi. Spodaj lahko vidimo, da imajo dekanter, zasun 
in loputa enake statuse, medtem ko imajo mešala, črpalke, puhali in ventilator drugačne, prav 
tako pa imajo agregat, filter zraka ter zunanja razsvetljava svoje statuse. Tako so statusi 
razvrščeni v tri skupine. Spodaj vidimo še legendo za povezave med elementi. 
 
 
Slika 4.28: Legenda 
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4.3.14 Servis naprav 
 
Ob kliku na tipko »SERVIS NAPRAV« na osnovni slike se nam odpre slika 4.29. 
Tukaj so prikazane naprave, pri katerih je treba opraviti servis, tako se nam polje obarva rdeče. 
V prvem stolpcu vidimo imena naprave, v drugem stolpcu so prikazane obratovalne ure naprav 
in njihov čas delovanja. V tretji stolpec vpišemo servisni interval naprave, ki nam določa, kdaj 
se mora opraviti servis te naprave. V četrti stolpec vpišemo uro, kdaj smo opravili zadnji servis. 
V petem imamo prikaz, do kdaj moramo opraviti servis. Če je vrednost negativna, se kvadrat 




Slika 4.29: Servis naprav 
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4.3.15 Vhodna črpališča 
 
V vhodno črpališče doteka odpadna voda po ločenem kanalskem sistemu, ki je suhe izvedbe. 
Prav tako najdemo v vhodnem črpališču dve potopni črpalki. Ena od črpalk je delujoča in 
prečrpava odpadno vodo iz kanalskega sistema. Nato se odpadna voda pretaka po tlačnem 
cevovodu v napravo za mehansko predčiščenje. Druga črpalka se vklopi v primeru okvare 
delujoče črpalke in je zgolj rezerva. Avtomatika črpališča je izvedena z izmeničnim 
obratovanjem obeh črpalk [5]. Na sliki 4.30 so prikazana vsa vhodna črpališča. Če je alarm 
aktiven, se obarva rdeče, kot vidimo na sliki. S pritiskom na vhodno črpališče se nam odpre 
podokno (slika 4.31), v katerem imamo pregled na podatke tega vhodnega črpališča. 
 
 
Podokno prikazuje nivo vode vhodnega črpališča in alarme, ki so lahko prisotni. Kadar je alarm 
aktiven, se krog obarva rdeče. 
Črpalki 1 in 2 imata tri režime delovanja: 
 Ročno, 
 Avtomatsko in  
 Izklopljena. 
Slika 4.30: Vhodna črpališča 


















Slika 4.31: Podokno vhodnega črpališča 




Ob kliku na tipko »SMS ALARMIRANJE« se nam odpre slika 4.32, v kateri imamo pogled na 
vse SMS-alarme. Če je alarm aktiven, se kvadrat obarva rdeče in tako dobimo SMS. S pritiskom 
na gumb »SinaproALARM« se nam odpre brskalnik, v katerem se odpre aplikacija, s katero 
lahko spremenimo nastavitve SinaproALARM. V aplikaciji lahko sami določimo, za katere 
alarme bomo obveščeni preko SMS-a. Prav tako lahko določimo, kateri uporabniki bodo 
prejemali SMS, lahko pa obveščanje za alarm naknadno izklopimo ali dodamo. 
Polje alarma se obarva rdeče ob prisotnosti tistega alarma. Prisotnost alarma tudi ponazarja 
sprememba vrednosti iz 0 na 1. 
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5 Testiranje elementov in alarmov 
 
Projekt sem začel s sodelavcem, ki je skrbel za programiranje krmilnika S7-300. S projektom 
sem začel najprej v programskem okolju VMware workstation, kjer sem ustvaril projekt 
WinCC.  
Na začetku projekta sem izdelal osnovne elemente in jih testiral preko tabele Step 7 VAT. Za 
testiranje elementov sem uporabil projekt Step 7. Ker sem bil omejen pri uporabi procesnih 
spremenljivk (do 512), sem bil primoran uporabljati bite pri določanju statusov naprav ali 
alarmov.  
Že na začetku testiranja se je pojavila težava, saj WinCC obrne bite. Tega se nisem zavedal, ker 
je bil to moj prvi projekt. Vrednost vsakega bita sem ugotovil tako, da sem ustvaril gumb, v 
katerem sem določil, kateri bit (0-16 ali 0-32) se postavi na »1«. Ob pritisku na gumb sem v 
tabeli VAT opazoval, kateri bit se postavi na »1«. V tabeli VAT so prikazani biti iz 
programskega okolja Step 7. Pri ugotavljanju vrednosti posameznega bita sem porabil veliko 
časa. Ko sem ugotovil vrednosti vseh bitov, sem izdelal tabelo 5.1, ki mi je bila v veliko pomoč 
pri nadaljnjem testiranju.  
Ko sem testiral vse elemente in ustvaril podokna za vse naprave, sem se odpravil na objekt. Na 
objektu sva skupaj s sodelavcem še enkrat testirala vse elemente, podokna, pravilen prikaz 
analognih meritev in alarme. Pri tem sem določene napake odpravljal in dodajal nove 
funkcionalnosti. Testiranje je potekalo tako, da je sodelavec spreminjal statuse elementov v  
tabeli VAT, jaz pa sem na nadzornem sistemu opazoval, če prikazuje pravilno indikacijo stanja. 
Pri testiranju elementov smo uporabili npr. črpalko, ker – kot prikazuje slika 4.27 –  imajo 
nekateri elementi enako indikacijo stanja. Na koncu sva testirala še vsa podokna elementov, 
alarme, dogodke in grafe.  
S testiranjem sistema smo preverjali zanesljivost sistema. Pomembna je bila tako odzivnost 
sistema ob določenih spremembah v procesu kot tudi prikazovanje alarmov ob določenih 
dogodkih. Kasneje je bilo potrebnih tudi nekaj sprememb ali dodelav, ki so pripomogle k 
boljšemu obnašanju ali pregledu sistema čistilne naprave.  
S tem so bile vse napake sistema odpravljene, nadzorni sistem pa je bil pripravljen za operaterje. 
Vse, kar je bilo treba naknadno dodati ali spremeniti, sem opravil v pisarni. Do objekta sem 
dostopal preko programskega okolja Teamviewer.  
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Tabela 5.1: Maskiranje bitov 
BIT PLC ADRESS BIT PLC ADRESS BIN MASK BIT DEC MASK BIT 
0 1.0 0 3.0 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0001 1 
1 1.1 1 3.1 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0010 2 
2 1.2 2 3.2 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0100 4 
3 1.3 3 3.3 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 1000 8 
4 1.4 4 3.4 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0001 0000 16 
5 1.5 5 3.5 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0010 0000 32 
6 1.6 6 3.6 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0100 0000 64 
7 1.7 7 3.7 0000 0000 0000 0000 0000 0000 1000 0000 128 
8 0.0 8 2.0 0000 0000 0000 0000 0000 0001 0000 0000 256 
9 0.1 9 2.1 0000 0000 0000 0000 0000 0010 0000 0000 512 
10 0.2 10 2.2 0000 0000 0000 0000 0000 0100 0000 0000 1024 
11 0.3 11 2.3 0000 0000 0000 0000 0000 1000 0000 0000 2048 
12 0.4 12 2.4 0000 0000 0000 0000 0001 0000 0000 0000 4096 
13 0.5 13 2.5 0000 0000 0000 0000 0010 0000 0000 0000 8192 
14 0.6 14 2.6 0000 0000 0000 0000 0100 0000 0000 0000 16384 
15 0.7 15 2.7 0000 0000 0000 0000 1000 0000 0000 0000 32768 
    16 1.0 0000 0000 0000 0001 0000 0000 0000 0000 65536 
    17 1.1 0000 0000 0000 0010 0000 0000 0000 0000 131072 
    18 1.2 0000 0000 0000 0100 0000 0000 0000 0000 262144 
    19 1.3 0000 0000 0000 1000 0000 0000 0000 0000 524288 
    20 1.4 0000 0000 0001 0000 0000 0000 0000 0000 1048576 
    21 1.5 0000 0000 0010 0000 0000 0000 0000 0000 2097152 
    22 1.6 0000 0000 0100 0000 0000 0000 0000 0000 4194304 
    23 1.7 0000 0000 1000 0000 0000 0000 0000 0000 8388608 
    24 0.0 0000 0001 0000 0000 0000 0000 0000 0000 16777216 
    25 0.1 0000 0010 0000 0000 0000 0000 0000 0000 33554432 
    26 0.2 0000 0100 0000 0000 0000 0000 0000 0000 67108864 
    27 0.3 0000 1000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 134217728 
    28 0.4 0001 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 268435456 
    29 0.5 0010 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 536870912 
    30 0.6 0100 0000 0000 0000 0000 0000 0000 0000 1073741824 









Namen moje diplomske naloge je bila izdelava nadzornega sistema, ki bi bil prijaznejši za 
uporabnika. 
Izdelava tega sistema je bil zame zanimiv izziv, saj je bil to moj prvi samostojni projekt. Za 
izvedbo le-tega sem pridobil tehnološko shemo od investitorja, kar je bil prvi korak pri izvedbi 
nadzornega sistema.  
Najprej sem izdelal posamezne elemente sistema in jih nato testiral in preverjal, če sistem 
prikazuje pravilne statuse delovanja elementa. Nato sem se lotil izdelave osnovne slike in 
podslike, ki prikazujeta delovanje celotne čistilne naprave. Kasneje sem sliko razčlenil na 
različne sklope, da bi uporabniku omogočil preglednejšo in podrobno uporabo nadzornega 
sistema. 
V okviru tega projekta sem izdelal tudi navodila za uporabo nadzornega sistema, ki uporabniku 
nudi hitrejše učenje in nadzorovanje sistema, ter priložil že narejena navodila za uporabo 
aplikacije SinaproAlarm. 
Z izdelavo projekta sem zelo zadovoljen, hkrati pa sem pridobil veliko izkušenj na področju 
testiranja in raziskovanja, kar mi bo v prihodnje pripomoglo pri praktičnem načrtovanju 
nadzornih sistemov. 
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